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 Mill Ageratum houstonianum بررسي تكوين ميكروگامتوفيت و مگاگامتوفيت در

  1فاطمه غديرپورو  2ليلا خدائي ،1عاطفه مهرافزا ،1سيد ابراهيم حسيني نيا ،*1زهرا بقايي فر
  گروه زيست شناسي، دانشكده علوم پايه، دانشگاه پيام نور، تهران، ايران 1

  گروه كشاورزي ر،دانشگاه پيام نو ،تهران، ايران 2

  14/07/1400 :تاريخ پذيرش  10/12/1399: تاريخ دريافت

  چكيده

تواند الگوي مي، استكه از اهداف اين پژوهش  Ageratum houstonianumبررسي تكوين دانه گرده و تخمك در گياه 
ه، در ها در مراحل مختلف نمو برداشت شدها و غنچه گلبدين منظور،  .اي باشدآذين كپه هاي داراي گلمناسبي براي گونه

FAA70  ميكرومتر با  7- 5ضخامت گيري در پارافين، با ها پس از قالبنمونه. نددرصد نگهداري شد 70تثبيت و در الكل
شده با استفاده از ميكروسكوپ نوري   هاي تهيهلام. آميزي با ائوزين و هماتوكسيلين انجام شدرنگ و شدند گيريميكروتوم برش

 جدا از همهاي آزاد و شامل پنج پرچم با ميله هاي دوجنسينتايج نشان داد گلچه. ر گرفتندقرا برداريبررسي و عكسمورد 
اي است و از يك لايه اپيدرم، لايه مكانيكي، يك لايه بساك از نوع تتراسپورانژي و تكوين ديواره بساك از نوع دولپه. هستند

. باشدآرايش تترادهاي ميكروسپور از نوع تتراهدرال مي و ي استلايه مغذي آن از نوع آميب. مياني و لايه تاپي تشكيل شده است
- اي و كمپوسته تخمك از نوع واژگون، تك. ل هستندشك رويشي با تزئينات سوزني منفذسه   هاي گرده در زمان انتشار دارايدانه

تشكيل تترادهاي خطي و تقسيمات سلول مادر مگاسپور از هر دو نوع عرضي و طولي مشاهده شد كه منجر به . استخورش 
هشت سلول . گونوم واقعي در تصاوير ديده نشدو تيپ پلياسپوري براساس الگوي تك روياني نمو كيسه. شوداي ميتوده

كه از  مشاهده شدتخمك،  اپيدرم هاي ديواره ، سلولدر لايه مكانيكي براساس اين پژوهش، كريستال .همرديف ديده شدند
سلولي در  تك و ايرشته هاي تكمانند در بخش دروني گلبرگ، كرك ترشحي كرك اپيدرم همچنين. اين گونه استخصوصيات 

  . سطح بيروني گلبرگ مشاهده گرديد

   Ageratum houstonianum آفتابگردان، تاپي، تخمك، مگاسپورزايي، ميكروسپورزايي، :كليدي هاي هواژ

  Z_baghaeifar@pnu.ac.ir: پست الكترونيكي ، 08132546730: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
، Compositaeي علم هاي نام با كاسني گياهي خانواده

Composae، Asteraseae و Synantherea ترين تيره بزرگ 

 عمده مشكلات از ).8( رودمي شمار به ها ايدولپه گياهي

 و هاطايفه ها،سرده بين ارتباط تيره اين در شناختيآرايه

گياهان . )18(است   مورفپلي هايگونه وجود همچنين
-ين خانواده توزيع جهاني داشته، در مناطق معتدل و حارها

 هايگونه و هاسرده جهاني، پراكنش ).1(اند اي پراكنده

ارزش با گياه گونه زيادي تعداد شامل كه تيره اين فراوان
 موضوع را تيره ايناست،  و داروييغذايي صنعتي، 

 Ageratumجنس  ). 29(است  نموده يدمتعد مطالعات
 ).3(باشد مي) Asteraseae(گردان تيره آفتاب متعلق به

Ageratum houstonianum  دليلگياهي زينتي است كه به 

 هاي چربي نيز و آلكالوئيدها و فلاونوئيدها انواع وجود

 هاي فلاوون انواع). 3(داراي اهميت دارويي است  ضروري،

 گياه اين در ،ها فلاوون متوكسي پلي و واحديزيرچند

پيروليزيدين از  آلكالوئيد نوع چهار). 25(  اندشده شناسايي
 براي مناسبي شده است كه احتمالاً كانديداي جدا اين گياه

 هاي گل داراياين گياه  ).42(هستند  داروسازي مطالعات
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و  سفيد و بنفش، ارغواني، صورتي، آبي هاي رنگ به پرزدار
هاي متراكم محافظ و ترشحي  اي پوشيده از كرك ساقه
دار و حاشيه ها كركاپيدرم در هر دو سطح برگ. است
اين گياه بومي آمريكاي مركزي ). 3(دار است ها دندانه برگ

و جنوبي بوده و جهت كاربردهاي زينتي به ايران صادر 
-ها يا پاركهاي باغچهشده است و معمولا در حاشيه و لبه

  ). 3(شوند كاشته مي...... ها و

اختي محدودي در اين تيره مطالعات تكويني و رويان شن
هاي صورت گرفته در از جمله بررسي. انجام شده است
ميكروسپورزايي و توان به مطالعه اين زمينه مي

) Echinopsilicifolius )4مگاسپورزايي در گياه شكر تيغال 
 Anthemisتخمك در و مراحل تكوين دانه گرده 

odontosteph ana Boiss. Cv. )5 (در و رويان شناختي 
Conyzoidesl  Ageratum وFastigiatum Ageratum 

 .اشاره كرد) 16(

 مراحل مختلف بررسي كه مثليتوليد تكوينيشناسي زيست

 دانه گرده، پرچم، تكوين و زايياندام يعني گل تكوين

 به اخيراً شود،مي شامل را كيسه روياني و تخمك مادگي،

مطالعات  ).1(است  گرفته قرار توجه مورد چشمگيري طور
در اين  هسته شناسي، سلول شناسي و شيمي گياهي متعدد

اما با وجود اين، به  ،)28و  11(است آرايه صورت گرفته 
محدودي در  شناختيرسد مطالعات تكويني و روياننظر مي

 مطالعات انجام هنوز بنابراين؛ اين تيره انجام شده است

 گياهان دانش و آگاهي درباره افزايش براي جديد تكويني

شود، بيني ميپيشچنين هم ).27(است  ضروري اين تيره
شناختي در كنار ساير مطالعات مطالعات تكويني و رويان

شناختي اين گروه نيز همانند در حل مشكلات آرايه بتوانند
   ).20( شوندهاي گياهي استفاده ساير تيره

اين تيره  در كه ديمحدو شناختيرويان مطالعاتبراساس 
 :ي از قبيلهاي استثنايي و نادر م شده است، ويژگيانجا

 به ساختارهايي شبيه تشكيل يعني Nemecوجود پديده 

هاي افزايش ياخته ،)13و  9(گرده  در دانه روياني كيسه

 افزايش ،)22و 12(روياني  در كيسه )سينرژيدها( قرينه

) 14( ايياخته 4 كيسه تكوين ،)26 و17( پودآنتي هايياخته
- طبق بررسي. گزارش شده است) 11(آپوميكسي  وجود و

شناختي در اين مطالعه رويان تاكنون ،شناختي ماهاي مرجع
 بررسي ،پژوهش هدف از اين. گونه انجام نشده است

عنوان  به ماده گامتوفيت و نر گامتوفيت يمراحل تكوين
  .بودمركبان  تيره در ايكپه هاي آذينگل از الگويي

  مواد و روشها
- غنچه ،A.houstonianum درشناختي منظور مطالعه رويانب

شهر  سبز فضاي ها و در مراحل مختلف نموي، از پارك ها
محلول  جهت تثبيت درو  ندشد آوريهمدان جمع

در  و پس از شستشو هقرار داده شد FAA فيكساتور
ها نهبمنظور آماده كردن نمو. شدندنگهداري  %70الكل

ها توسط درجات از نمونه گيري، آبگيريجهت برش
صورت ) 100و  90، 80، 70، 50، 30(افزايشي الكل 

ها با درجات مختلف مخلوط سازي نمونهشفاف. گرفت
  . انجام شد) 4/4و  4/3، 4/2، 4/1(الكل و تولوئن 

 روتاريگيري شده و با دهي و قالبها پارافيننمونهسپس 

ر ميكرومت 5- 7ضخامت  با DS 4055ل مد ميكروتوم
هاي مورد لام ،ها آميزي برشنظور رنگبم. شدندگيري  برش

هايي ها با عبور از الكل و سپس لامشده زدايي نظر پارافين
آميزي با  رنگ. دهي شدند با درجات كاهشي، آب

آميزي رنگ(و ائوزين ) آميزي هستهرنگ(هماتوكسيلين 
). 30(انجام شد ) 1984( Yeungطبق روش ) سيتوپلاسم

 100و  90هاي  با عبور از الكلها  اين مرحله، نمونهبعد از 
و در نهايت چند دقيقه داخل تولوئن قرار داده شده آبگيري 
گذاري وسيله چسب انتالن لامله ها ب لامسپس . شدند
شده توسط ميكروسكوپ نوري با  هاي آمادهلام .شدند

و مراحل  ندهاي مختلف مورد بررسي قرار گرفتبزرگنمايي
توسط دوربين ديجيتال كوين دانه گرده و تخمك، تمختلف 

  .شدبرداري  عكس LABOMED LX 500مدل 
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  نتايج
-گل .است يزينت و سالهيك ،علفي ،A.houstonianumگياه 

هاي آبي، صورتي، ارغواني، هاي اين گياه پرزدار به رنگ
 در آذين گل مانند گياه اين آذين گل .باشدبنفش و سفيد مي

 واست  پرزدار و كپه نوع از ،آفتابگردان هتير گياهان ساير
- اي  ميو فاقد گلچه زبانه) زايا(  ايلوله هايشامل گلچه

 شامل گياه هوايي اين هاي قسمت تمام ).A تصوير(باشد 

 و نرم بسيار هاي كرك با هاو غنچه ساقه ها، كاسبرگ ها، برگ
غنچه   ).E و B، C تصاوير( است هشد پوشيده ظريفي
 باشدقابل مشاهده مي نرم و ظريف هاي كرك بانابالغ، 

قابل  ظريف و نرم هاي كرك با ،ايلوله گلچه). E  تصوير(
غنچه در مرحله رشد و  ).F تصوير( استتشخيص 
 هستندقابل تشخيص  كاملاً نمو يافته هايگلچهو  شكوفايي

   ).G تصوير(

  
  40×ابژكتيو استريوميكروسكوپ،�توسط شده مشاهده Ageratum houstonianumگياه  -1 تصوير

A (آذين كپه و پرزدار استگل .B (هاي نرم و ظريفي پوشيده شده است هاي هوايي گياه با كرك تمام قسمت .C (هاي متراكم پوشيده  ساقه با كرك
. هستندها قابل تشخيص  و كرك (↑)اي هاي لولهجوان و گلچهغنچه ) E. هاي نرم و ظريفي پوشيده شده است هاي گل با كركغنچه) D .استشده 

F (هستندهاي نرم و ظريف قابل تشخيص  اي و كركگلچه لوله .G (هستندقابل تشخيص  (↑)نمو يافته هاي غنچه در حال شكوفايي و گلچه .H ( 

  .ايگلچه لوله :TF، نهنج: Re: هامخفف. مانند قابل مشاهده است هاي براكته ميوه فندقه و كاسبرگ

 تكوين مريستم زايشي و تبديل به اجزاء گل در گياه
Ageratum houstonianum  : مشاهدات ميكروسكوپي

هاي طولي آنها در مراحل مختلف هاي گل و برشغنچه
 تونيكا شعاعي تقسيمات نتيجه دردهد كه تكويني نشان مي

 رويشي حالت با مقايسه در مريستم ،كورپوس در مماسي و
 تحدب بر و يافته افزايش مريستم سطح و، شده تر جيمح

 هاي تونيكا سلول تقسيم نتيجه در .است شده افزوده مريستم

 به علت .شودمي حاصل زا هاگ يا بارده مريستم ،كورپوس و
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 بنيادي حلقه باقيمانده ناحيه در ،ها سلول تمايز و تقسيمات

هاي ورديومپريم. اندشده تشكيل هابراكته مريستم حاشيه در
) مريستم بارده(زاي اي كه حاصل تسهيم مريستم هاگگلچه

 در آكروپتال تكوين و تمايز با ،اي هستندهاي گلچهبه سهم
در مراحل تكويني ). A تصوير( دهستن تشكيل حال

 ايجاد ايفرورفتگي گلچه، پريمورديومدر  هر  ترپيشرفته

 سپس و يبنيانگذار گل جام ابتدا آن پيرامون در كه شده

 يابند تمايز مي مركز سوي به روش به زايشي هايبخش
  ). B تصوير(

 

 تكوين مريستم زايشي و تبديل به اجزاء گل در گياه -2تصوير
Ageratum houstonianum  

A ( هاي گلچهمرحله تسهيم به مريستم زايشي درمريستم طولي برش -

از  بخشي طولي برش) B. هستندل تشخيص قاب هاو براكته (↑) اي
و اجزاي آنها روي نهنج، قابل  (↑) هاگلچه گيري و شكل آذين كپه گل

: PF، براكته :br ،ايگلچه لوله :TF: هامخفف. باشدميتشخيص 
  .ايپريمورديم گلچه

 Ageratum در دانه گردهتكوين پرچم، بساك و 

houstonianum  :هاي  جستگيبر صورت به ابتدا، ها پرچم
 ها گلبرگ پوشش زير در و نهنج روي مريستمي كوچك

 يابندمي نمو و رشد سرعت به سپس و شوندمي دارپدي
 عدد پنج بررسي مورد ها در گونهتعداد پرچم). Aتصوير(

اي روي آرايش چرخه با و هم از جدا صورت كه به است
 خامه اطراف در را اياند و استوانهيك دايره قرار گرفته

تتراسپورانژي بساك از نوع  ).B تصوير(دهند مي تشكيل
هر ميكروسپورانژ ). C تصوير(است ) ايچهار كيسه گرده(

هاي زير اپيدرمي به نام از يك گروه ياخته ،در ابتداي نمو
هاي بيروني ياخته شود و براي تشكيلمتمايز مي آركئوسپور

-يبه صورت مماسي تقسيم م) زا هاگ(و داخلي ) جداري(

هاي لايه دنبال تقسيمات مماسي ياختهبه ). D تصوير(د شو
اي ديواره ميكروسپورانژ يا كيسه لايهجداري، ساختار چهار

ها از سمت خارج به آيد كه اين لايهبه وجود مي گرده
لايه مكانيكي، لايه مياني و لايه مغذي  اپيدرم،داخل شامل 

تمايز چنداني اما  ،هستنداي هسته تك هايياختهبا ) تاپي(
هر  .شود ها ديده نميدهنده اين لايه تشكيل هايياختهميان 

از يك رديف ياخته تشكيل  يك از چهار لايه مذكور صرفاً
 ،)اپيدرم(كننده بساك  بافت احاطه). E تصوير(اند شده

به تدريج و با ). E تصوير(شود نيز ناميده مي اگزوتسيوم
لايه  هايياختهميوز،  مادر ميكروسپور به هايياختهورود 

بزرگ با  هاييياختهو به صورت  شدهمغذي متمايز 
شوند، اما در سه لايه ديگر سيتوپلاسم متراكم ديده مي

ها همچنان بدون تمايز و و اين لايه. نشدتغييري ديده 
 هستنداي هستهتاپي اغلب تك هايياخته. مشابه يكديگرند

. گيرندميرا در بر زاي بساك  بافت هاگ هاياختهكه اين 
حدي دوكي بيضي و تا  ،لايه تاپي در اين گونههاي ياخته
ها ياختهرسد اين با توجه به اندازه هسته به نظر مي. هستند
دهند كه براي متابوليسم آنها پلوئيدي بالايي را نشان ميپلي

هاي تاپي به علت نقش چنين ياختههم. ضروري است
هاي ا نسبت به ساير ياختهر پذيريمغذي، بيشترين رنگ

هاي از آنجايي كه در برخي از نمونه .دارندديواره بساك 
لايه تاپي در مراحل ابتدايي نمو  هايياختهمورد مشاهده، 

كنند و در بساك شروع به حركت به داخل حفره بساك مي
در حال تقسيم و نمو تماس مستقيم پيدا  هايياختهآنجا با 

از  ،توان گفت لايه تاپي در اين گونهكنند، بنابراين ميمي
 I تلوفازاين حالت از شروع  كه نوع پلاسموديومي است

 رها شدن   چنين در زمانهم). H تصوير( شودديده مي
لاي آنها شروع به تحليل نيز در لابه از تتراد ميكروسپورها

هاي دانه به طوري كه زماني كه ،)J تصوير(كنند رفتن مي
. اندتجزيه شده آنها كاملاً ،شودتشكيل مي ايياختهگرده دو

 ،آركئوسپور هايياختهبه دنبال تقسيمات ميتوزي در توده 
مادر  هايياختهبه ميكروسپوروسيت يا  مستقيماً هاياختهاين 

سيتوپلاسم  با هاميكروسپوروسيت. يابند دانه گرده تمايز مي
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بالا  پذيريدرشت با رنگ هايبزرگ و هسته متراكم، اندازه
در طي ). E تصوير(شوند مي متفاوت مجاور هايياختهاز 

تقسيم ميوز با تشكيل ديواره ويژه ميكروسپورزايي،  فرايند
هاي ميكروسپوروسيت با ماهيت كالوزي در اطراف ياخته

در  )ميكروسپوروسيت(هر ياخته مادر گرده . شودآغاز مي
 Iمتافاز ، )Fتصوير ( Iپروفاز طي ميوز از مراحل

 ، آنافازII ، متافازII پروفاز ،)Hتصوير ( Iتلوفاز، )Gتصوير(
II  تلوفاز وII، منجر به تشكيل تترادهاي ميكروسپوري كه 

شود هستند، مي) ضلعيچهار(بيشتر از نوع تتراهدرال 
-ديواره، I تلوفاز مرحله از حاصل هايهسته بين). Iتصوير(

ست كه همزمان ا نوع از سيتوكينز و شودنمي اي تشكيل
لاي لايه كالوزي لابه. دهدرخ مي IIتلوفاز  پايان از پس

مونادها، ديادها و اطراف تترادها به وضوح قابل تشخيص 
  ). I تصوير(است 

ميكروسپورها در دو بساك مجاور همديگر از نظر نموي 
 ،كالوزيرفتن لايه  همزمان با تحليل. همزمان هستند تقريباً
شوند و اد از هم جدا ميدهنده تتر تشكيل هايياخته

زمان آزاد شدن هنوز ند كه در گرد ميكروسپورها آزاد مي
و  ، هسته حجيمتوپلاسم متراكمواكوئله نبوده و داراي سي

-مي انجام تاپي لايه توسطو تغذيه آنها  شكل منظم هستند

ميكروسپورها واكوئله شده و هسته آنها به  ).J تصوير( گيرد
نمايد زين شروع به تكوين ميو اگ شودكناري رانده مي

تقسيم ميتوز نمو ميكروسپور با انجام يك  ). Kتصوير (
موجب  نامساوي تقسيم كه صورت اين به شود،مي كامل

- ريختي مي و عملكردي نظر از متفاوتياخته  دو تشكيل

 كوچك زايشي هسته يك و رويشي بزرگ هسته يك: شود

اطراف  .شودمي بالغ گرده دانه تشكيل به منجر كه
 توسط ديواره كالوزي پوشش از شده ي رهاميكروسپورها

ديواره پكتوسلولزي ديگري به . شوداگزين در بر گرفته مي
شكل  .گيردنام انتين در مجاورت سيتوپلاسم شكل مي
). L تصوير(نهايي دانه گرده بالغ در گياه ابري، كروي است 

تشكيل  گيري تزئينات اگزين وهاي گرده با شكلبلوغ دانه

 در اين حالت لايه تاپي كاملاً رسد كهخارها به اتمام مي
 ،همزمان با تكوين دانه گرده .)L تصوير(تحليل رفته است 

-ديواره بساك به ويژه لايه مكانيكي متحمل تغييراتي مي

يابد و ، بدين ترتيب كه لايه مكانيكي تكامل ميشود
دو هاي گرده مرحله دانههاي فيبري در شدگيضخيم
در ). Oتصوير( اندها هنوز زندهو ياخته ديده نشد ايياخته

هاي گرده، لايه مكانيكي به رشد و ضخيم مرحله بلوغ دانه
ميرند و هاي آن ميدهد، سرانجام ياختهشدن خود ادامه مي

هاي گرده اجازه پراكندگي با شكافته شدن اين لايه به دانه
 سهه بالغ داراي هاي گرددانه). Mتصوير (شود داده مي

 تصوير( هستندهاي گرده رويشي براي خروج لولهمنفذ 
N .(وجود  ،اين گونه گياهي شاخص هاي از ويژگي 

 هاي ويژگي از). Oتصوير( استدر لايه مكانيكي كريستال 

هاي حاصل از ميوز است، تنوع در ياخته ،مطالعه مورد گياه
به طوري كه حتي در يك بساك و كيسه گرده وجود 

  ). I تصوير(قابل رويت است  موناد همزمان تتراد، دياد و

 Ageratumتكوين مادگي، تخمك و گامتوفيت ماده در 

houstonianum  : ،همزمان با تشكيل پريمورديوم پرچم
گيرد توده مريستمي مركزي جهت تشكيل مادگي شكل مي

 به م و مادگي تقريبا همزمان است؛تكوين پرچ). Aتصوير (

بل از تكوين پرچم پريمورديوم تخمكي قابل ق  طوري كه
- مادگي اين گونه گياهي، تك). Bتصوير (باشند تمايز مي

سطح خارجي توده سلولي سازنده مادگي به . اي استبرچه
وسيله اپيدرم كه از تحولات لايه سطحي تونيكايي به وجود 

كمي بعد از طرح اوليه، مادگي . آيد، پوشيده شده استمي
يابد؛ شود و نهايتاً به سه بخش تمايز ميه ميطويل و كشيد

شود و شكل كه حفره تخمدان ناميده مي يك بخش گلابي
كه در  يك بخش به نام خامه. يابدتخمك در آن تمايز مي

گونه مورد مطالعه، همزمان با تشكيل پريمورديوم تخمكي 
و ) Bتصوير (يابد و تك توخالي دوشاخه است تمايز مي

 .شودترشحي كه كلاله ناميده مييك نوع بافت 
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  Ageratum houstonianum گامتوفيت نر در ، نمو ديواره بساك وتكوين پرچم -3تصوير

A (دنشومي ها پديدار گلبرگروي نهنج و در زير پوشش  مريستمي هاي كوچكبه صورت برجستگي هاپرچم .B (دهنده  آذين كپه نشان بخشي از گل
و  ايبرش طولي گلچه لوله) D. برش عرضي از يك گلچه با پنج بساك تتراسپورانژي) C. عدد است 5كه در اين گونه جدا از هم  يهاپرچم و هاگلچه

هاي و لايه در مركز بساك وسپوروسيتهاي ميكرياخته :برش طولي از بساك )E .هستندقابل تشخيص پذيري زياد رنگ آركئوسپوري باهاي ياخته
برش طولي از بساك در ) I .G پروفاز برش طولي از بساك در مرحله) F. استدهنده بساك شامل اپيدرم، لايه مكانيكي، لايه مياني و تاپي  تشكيل

د، قابل هستنراد ميكروسپور كه از نوع تتراهدرال تت ، دياد، موناد وبرش طولي از بساك )I .  I برش طولي از بساك در مرحله تلوفاز ) I.Hمتافاز مرحله
برش طولي از  )K .باشنددر مركز ياخته قابل تشخيص مي و هسته منفرداز تتراد  ميكروسپورها رها شدنبرش طولي از بساك، ) J. باشندتشخيص مي

 و سلول رويشي و زايشي قابل مشاهده دانه گرده بالغ ،كبسارش طولي از ب) L.  شده و هسته آنها به كنار رانده شده است واكوئلهبساك، ميكروسپورها 
) N.شكل قابل مشاهده هستند هاي گرده بالغ كرويشكفتگي بساك و خارج شدن دانه: برش عرضي از گلچه )M  .استو تزئينات سطح اگزين خاردار 

: هامخفف .باشدآن و كريستال در آن قابل تشخيص مي هايختهيالايه مكانيكي و ) O  .استدانه گرده داراي سه منفذ رويشي براي خروج لوله گرده 
Pe: گلبرگ،:An  :،بساك Ca :برچه ،Sta :،پرچم  Sty :،خامه Mic: ميكروسپور، Cal: لايه كالوز ،Te :تتراد، Di: دياد، Cry: كريستال، Pmc: 

 ،سلول زايشي: gn ،سلول رويشي :Vc ،دانه گرده :Po ،يلايه ميان: Me، تاپي: Ta ،لايه مكانيكي :En ،اپيدرم :Ep ،ركئوسپورآ :Ar ،ميكروسپوروسيت
Ex :اگزين، In :انتين.  
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اپيدرمي كلاله،  هايياختههاي پاپيل ،در گونه مورد مطالعه
كنند هاي گرده فراهم ميپذيرنده براي دانهسطحي 

به صورت  ،آثار تشكيل تخمكاولين ). Oتصوير(
) پريمورديوم تخمك(برجستگي كوچك كم و بيش كروي 

هاي فوقاني تخمدان، خامه و  قبل از اتمام تكوين بخش
بنيان ). B تصوير(شود ار ميتخمدان پديد كلاله، در جدار

-گرا و به صورت برآمدگي كوچكي ديده ميپايه ،تخمكي

- از نوع قاعده) تمكن(جايگزيني تخمك در تخمدان . شود

خورش از بخش راسي پريمورديوم ). B تصوير(است اي 
از  مطالعه، تخمك در گونه مورد. يابدتخمكي توسعه مي

 ياختهاپيدرم خورشي داراي يك لايه خورش و نوع كم
و پريمورديوم  تخمك از نوع واژگون. استكروي شكل 

كند تخمك، خميدگي خود را از همان مراحل اوليه آغاز مي
يش ميزان خميدگي ضمن رشد، تخمك با افزا). D تصوير(

در نتيجه بخشي از ). I تصوير(آيد در مي واژگونبه حالت 
دهد را تشكيل مي شود و رافهپوسته به بند متصل مي

اي پوسته تخمك تك ،در گونه مورد مطالعه). K تصوير(
تابگردان با تقسيمات آفهاي تيره و همانند گونهاست 

مورديوم تخمك، بنيانگذاري درمي از پري هايياختهشعاعي 
قاعده خورش  پوسته تخمك در طرفين جسم تخمك و در

  گيردصورت ميهاي چند سلولي برجستگيبه صورت 

انتهاي آزاد پوسته در حين رشد در قطب  ).Kتصوير (
يا سفتي را  سفتي تخمك ايجاد مجراي باريك ميكروپيلي

 كه ورود لوله گرده به كيسه روياني از اين كندمي
پوششي، پوسته منفرد سفت  هاي تكدر تخمك. ستمجرا

ميكروپيل  ،آورد كه در نمونه مورد بررسيرا به وجود مي
لايه سطحي ). K تصوير(ست كمي انحناخطي صاف با 

در گونه مورد . شودخورش، اپيدرم ناميده مي هايياخته
اين لايه فقط شامل لايه ديواره مگاسپورانژ است كه  ،مطالعه
به دنبال رشد . مادر مگاسپور را احاطه كرده است ياخته

 به نام آركئوسپور ايياختهخورش،  هايياخته سريع يكي از

 تنها يك ،در گونه مورد مطالعه ).C تصوير(يابد تمايز مي
به طور  ياختهآركئوسپوري وجود دارد كه اين  ياخته

به مادر مگاسپور يا مگاسپوروسيت ) بدون تقسيم(مستقيم 
با حجم زياد، متراكم و حجيم از  ياختهاين . يابدن ميسازما
 ).Dتصوير( استخورش قابل تشخيص  هايياختهساير 
كند و متحمل تقسيمات مادر مگاسپور رشد مي ياخته

 ،گردد كه حاصل اولين تقسيم ميوزيميوزي متوالي مي
 دياد هاپلوئيد است كه به دو صورت ياختهتشكيل دو 

و  E تصاوير(اند هم قرار گرفته عرضي و خطي در مجاور
F.( در اين مرحله رشد پوسته تخمك شاخص است .

موجبات تشكيل چهار ياخته  ،دومين تقسيم ميوزي
آرايش تترادها در اين . كندرا فراهم مي) تتراد( مگاسپور

از . است) H تصوير(و خطي ) Gتصوير(اي توده ،گونه
تحليل  فتيس چهار ياخته حاصل از ميوز، سه ياخته قطب

قرار گرفته،  بنيمانده كه در موقعيت رفته و ياخته باقي
شود كه روياني ناميده مي يا مادر كيسهمگاسپور عملكردي 

مرحله از توليد  است و اولينآغازگر پديده مگاگامتوژنز 
هسته ياخته ). Iتصوير (  اي استهسته روياني هشت كيسه

-متوالي را انجام ميروياني سه تقسيم ميتوزي مادري كيسه 

هسته  تشكيل دوموجب  ميتوزينخستين تقسيم . دهد
 دشومي) ايهستهروياني دوكيسه(هاپلوئيدي حجيم 

دومين تقسيم ميتوزي نيز موجب پيدايش چهار ). Jتصوير(
اي هستهروياني چهار و در نتيجه كيسهشده هسته هاپلوئيد 

م ميتوزي در پايان تقسي). Kتصوير(آورد وجود مي را به
اي به هسته روياني هشت كيسه ،طولي سوم، همزمان با رشد

 ).Lتصوير( شوند، كه در يك رديف ديده ميآيدوجود مي
ها در  گونه مورد مطالعه، كرك شاخص  هاي از ويژگي

هاي ترشحي روي اپيدرم دروني كرك و سطح گلبرگ
ديواره هاي ياختهر د كريستال حضورو  )Nوير تص( گلبرگ

   ).H تصوير( استتخمك درم اپي

  



 1401، 3، شماره 35جلد                                                                )                         مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

            20.1001.1.23832592.1401.35.3.14.2 DOR:                                                                                                                                      مقاله پژوهشي 

  
  Ageratum houstonianumتخمك و گامتوفيت ماده در گياه  مادگي، تكوين -4 تصوير

A ( استتوده مريستم مركزي براي تشكيل مادگي قابل تشخيص .B (شاخه همزمان با خامه دو مدان؛تشكيل پريمورديوم تخمكي در كف جدار تخ
) E .مگاسپوروسيتتمايز  برش طولي تخمك و )D. تمايز سلول آركئوسپور در زير اپيدرمبرش طولي تخمك و ) C .ديابپريمورديوم تخمكي تمايز مي
برش  )G. استطولي  و تقسيم (↑) Iدياد ميوز برش طولي تخمك در مرحله )  F.استو تقسيم عرضي  (↑) Iدياد ميوز برش طولي تخمك در مرحله 

كريستال در سطح اپيدرم تخمك . استمگاسپورها خطي تتراد آرايش ، برش طولي تخمك )H. استاي مگاسپورها تودهتتراد آرايش ، طولي تخمك
- كيسه  دهندهبرش طولي تخمك نشان) J .باشددر بخش بني قابل تشخيص مي) زايا(برش طولي تخمك، مگاسپور عملكردي ) I .استقابل مشاهده 

برش ) L. ستميكروپيل خطي صاف با كمي انحنا (↑)اي چهارهسته برش طولي تخمك در مرحله كيسه روياني )K. است (↑)اي هستهروياني دو
كرك در سطح ) N. استشكل قابل تشخيص  برش طولي گلچه، كاكل فلسي) M (↑).سلولي  واژگون در مرحله كيسه روياني هشتطولي از تخمك 

 . باشدهاي ترشحي اطراف آن قابل مشاهده ميخامه دوشاخه با كرك) O .استتشخيص هاي ترشحي روي اپيدرم دروني گلبرگ كرك گ، بيروني گلبر
: Neپوسته، : In، مگاسپوروسيت  :Meآركئوسپور، : Ar كلاله،: Stiپريمورديوم تخمكي، : Poخامه، : Styگلبرگ، : Peبساك، : An: ها مخفف

  .مگاسپور عملكردي: fme .كرك: Trكاكل، : Pميكروپيل، : Micرافه،  :R، كريستال: Cryخورش، 
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  گيريبحث و نتيجه
كه  ،ها نشان دادنتايج بررسي  :بساك و گامتوفيت نر
از الگوي  A.houstonianumدر  ساختار مريستم رويشي

 )Popham )23 توسط شده عمومي گياهان دولپه توصيف
مريستم رويشي تحول از مريستم زايشي . كندتبعيت مي

، در مقابل كند پيدا ميحلقه بنيادي كاهش  فعاليت. يابدمي
فعاليت تونيكا و كورپوس افزايش يافته و تقسيمات 

 بنيانگذاري ،هجوان سطح افزايش با و گيردميميتوزي اوج 

 در .دشومي انجام گل هاي اعضايپريمورديوم
A.houstonianum ،  ك بر ديواره بسا ايلايهچهارنمو

 Pullaiahگيرد كه با نظريه انجام مي ايلپهدواساس تيپ 
در  .دارد مطابقت Asteraceaeدر مورد گياهان تيره ) 24(

هاي هايي از ياختهرديف بساك،مرحله اوليه نمو 
و براي  گرديدهآركئوسپوري در زير اپيدرم بساك متمايز 

 به) زاهاگ(و داخلي ) جداري(هاي بيروني تشكيل ياخته
بساك بالغ يك ساختمان  .شوندصورت مماسي تقسيم مي

براساس نتايج ما در گونه مورد مطالعه،  .دارد تتراسپورانژي
كند و بساك داراي چهار لايه است لايه مياني نمو پيدا مي

بساك قابل  لايه تاپي نمو اصلي تيپ دو، نهاندانگان در
 و آميبي) جداري(ترشحي ): 21(تشخيص است 
(periplasmodial) . در گياه مورد مطالعه، لايه تاپي از نوع

هاي لايه تاپي درجه بالايي ياخته .)16(است پلاسموديومي 
دهند كه نمايانگر فعاليت پلوئيدي را نشان ميپلياز 

هاي است كه از اين نظر مشابه ياختهمتابوليسم بالاي آنه
 گياه در ).21(پود كيسه روياني هستند آنتي

A.houstonianum كه از تقسيمات  زا هاي اوليه هاگياخته
- به ياخته مستقيماً اندآركئوسپوري حاصل شدههاي ياخته

كه به صورت دو رديف  ؛كنندهاي مادر گرده تمايز پيدا مي
هاي معدودي گونه. در بخش مياني بساك استقرار دارند

مادر گرده را  هايوجود دارند كه استقرار يك رديف ياخته
ميوز در هر ميكروسپوروسيت  ).19(دهند  ميشان از خود ن

آرايش ميكروسپورهاي . شودمنجر به تشكيل تتراد مي

از نوع  ،داخل ديواره كالوزي در گونه مورد پژوهش
شكل  وجود تترادهاي تتراهدرال و صليبي .بودتتراهدرال 

). 21(گزارش شده است  Asteraceaeنيز در گياهان تيره 
دو كيسه گرده هم جوار به دو تكوين ميكروسپورهاي 

در گونه . پذير استزمان و غير همزمان امكانشكل هم
-تكوين ميكروسپورهاي دو كيسه گرده هم ،مورد مطالعه

بعد  ميكروسپورها. باشدميدر بيشتر مواقع همزمان جوار، 
داراي يك سيتوپلاسم متراكم، شكل منظم با از آزاد شدن 

 .خش مياني هستنديك هسته حجيم قرار گرفته در ب
واكوئله شدن ميكروسپورها بعد از رها شدن تتراد انجام 

 و ميتوزي تقسيم يك با ميكروسپور هر بزرگهسته  .شودمي
 دآور مي وجود به نابرابر هسته دودهد مي انجام كه نابرابري

 ،است زايشي تر كوچك هسته و رويشي تر بزرگ هسته كه
- دوياخته گرده دانه بعد و ايدوهسته گرده دانه ابتدا راينبناب

 ، A.houstonianumدانه گرده در گونه  .شودمي تشكيل اي
و با تزئينات  منفذيسه  ،ايياختهبه صورت دو

روي  گزارشات كه با استشكل در زمان انتشار  سوزني
 )7و Tajetes patula )6و  .Inula aucheriana DC گونه

مكانيكي در  فيبري لايه هايشدگي ضخيم .مطابقت دارد
 اين يافته، شودمينهاي گرده انجام مرحله پاياني نمو دانه

 مطابقت دارد Hieraciumهاي پيشين روي گونه گزارشبا 
)31.(  

شاخص گونه مورد مطالعه، حضور كريستال هاي از ويژگي 
هاي از ديگر ويژگي. )15( در لايه مكانيكي بساك است

- تك، ايرشته هاي تكحضور كرك ،گونه مورد مطالعه

هاي كركطح بيرون گلبرگ و سلولي و بسيار طويل در س
  .باشدمي ترشحي روي اپيدرم دروني گلبرگ

نتايج اين مطالعه نشان داد در هر  :تخمك و كيسه روياني
و   خورشكماز نوع   ،تخمدان فقط يك تخمك واژگون

آركئوسپوري  ياخته .)5و  4، 2( وجود دارداي پوستهيك
سي الايه زير اپيدرمي در منطقه ر ياختهد يك يا چن

بدون (مستقيم  پريمورديومي خورش است كه به طور
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 ياختهپوششي به  هايياختهيا به دنبال جدا شدن از  )تقسيم
  ). 10(يابد مادر مگاسپور يا مگاسپوروسيت سازمان مي

موقعيت زير اپيدرمي ياخته مگاگامتوسيت در ساير گياهان 
مطالعه روي  ).11(رش شده است اين تيره نيز گزا

تترادها در اين تيره  آرايشدهد كه مگاسپورانژ نشان مي
 A.houstonianumدر . زيادي است داراي تنوع بسيار

. اي مشاهده شدخطي و تودهبه صورت تترادها  آرايش
 Achilleaاي در گونه آرايش تتراد خطي و توده

bieberestiniiAfan  وAnthemis odontostephana Boiss. 

Cv. در گياه  .گزارش شده استA.houstonianum  ،
كه به وسيله ديواره در قطب بني  )زايا(عملكردي  مگاسپور

اي را هسته كالوزي پوشيده نشده است، كيسه روياني هشت
 . يابدآورد كه بعد به كيسه روياني بالغ تمايز ميبه وجود مي

 به صورت در قطب سفتي كهسه مگاسپور ديگر 
غيرعملكردي هستند، توسط ديواره كالوزي احاطه شده و 

كه  گونومپليمونوسپوري تيپ . شوندنهايتاً تخريب مي
دار روياني در گياهان گل ترين الگوي نمونه كيسهمتداول
چون هشت سلول به . ، در تصاوير مشخص نبوداست

  . صورت رديفي پشت سرهم قرار گرفته بودند

هاي ياختهضلعي در تا چندضوي بيهاي  تشكيل كريستال 
هاي ويژه اين گونه گياهي از شاخص، لايه اپيدرم تخمك

 قسمت در چندضلعي تا بيضوي هايكريستال تشكيل. است

 Anthemis odontostephanaتخمدان در گياه  ديواره بالايي

Boiss. Cv. Odontostephana  5(گزارش شده است.(   

هايي از اگرچه گونهشناختي ما، براساس مطالعات مرجع
گردان از نظر تكوين پرچم و تخمك گياهان تيره آفتاب
اولين گزارش در  ضراند، ولي گزارش حامورد مطالعه بوده

ميكروگامتوفيت و مورد توصيف دقيق مراحل تكوين 
  . باشدمي Ageratum houstonianumمگاگامتوفيت گونه 
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Study of Microgametophyte and Megagametophyte Development 
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Abstract 
The present research aims to study pollen grain and ovule development in Ageratum 
houstonianum. It can be suitable pattern for several species of capitulum inflorescence. 
The flowers and buds in different developmental stages were harvested, fixed in 
FAA70, stored in 70% ethanol, embedded in paraffin and sectioned with a thickness of 
5-7 µm by microtome. Staining was carried out with Eosine and Hematoxylin. Then 
slides were studied using light microscope and were photographed. Results indicated 
that bisexual florets, consist of five stamens with free filaments and apart from each 
other. Anthers are tetrasporangiate and development of anther wall is of dicotyledonous 
type and composed of one-layered epidermis, an endothecium, one middle layer and 
tapetum. the tapetum was plasmodial. Microspore tetrads are tetrahedral. Pollen grains 
porous with echinate sculpturing, at the shedding time. Ovule was anatropous, 
unitegmic and tenuinucellate. Cell division of megaspore mother cells is of both 
longitudinal and transverse type and resulted in linear or massive tetrads formation. As 
result, the polygonum type was not clear. Results of this research showed the presence 
of crystals in the endothecium layer epidermal cells of ovule, that was species specific 
characteristic. Secretory (papillate) epidermis on the adaxial surface of petals, and long, 
filamentous, one-celled trichomes on the outet surface of petal were visible.  

Key words: Ageratum houstonianum, Asteraceae, Ovule, Megasporogenesis, 
Microsporogenesis, Tapetum 


